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PrGfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Sende- und Empfangsanordnung fiir Hochfrequenzsignale 
@ Eine zeitschlitzgesteuerte Sende- und Empfangsanord- 
nung wei'st eine erste integnerte Schaltung (1) auf, in der 

ein Phasenregelkreis (11, 12, 13, 14) mit einem externen 

Schleifenfitter (11) angeordnet ist Die Regelschleife (11, 

12, 13, 14) wird wan rend eines Sendazeitschlitzes geoff- 

net. Ein gleichzeitig einschaitender Leistungsversterker 

(31, 32) wird uber einen TrennverstSrker (21) vom Aus- 

gang (16) dec Phasenregelkreises entkoppelt Fur eine 

hohe Integrationsdichte bei niedriger HF-Ruckkopplung 

des Ausgangs des Trennverstarke rs (21) auf dessen Ein- 

gang sowie auf den Eingang (15) des Oszillators (12) des 

Phasenregelkreises fst der Trennverstarker (21) In einer 

integrierten Schaltung (2) fur den Empfangskanal ange- 
ordnet 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Sende- und Empfangsanord- 
nung fur Hochfrequenzsignale nach dem OberbegrifF des 
Patentanspruchs 1 . 5 

In zeitschlitzgesteuerten Sendeanordnungen bei soge- 
nanntem TDMA-CHme Division Multiple Access)-Betrieb 
wird nur wahrend eines Zeitschlitzes ein Signal abgestrahlt, 
wahrend der iibrigen Zeit unterbleibt die Signalabstrahlung. 
Zur Erzeugung des Senaetragersignals dient ein Phasenre- 10 
gelkreis, der unmittelbar vor dem Zeitschlitz aktiviert wird 
und auf den Sendetrager einschwingt. Wahrend der Sende- 
phase wird die Phasenregelschleife aufgetrennt, damit der 
den TYager bereitsteliende Oszillatxir frei weiterlaufl und mit 
einem niederfrequenten Nutzsignal moduliert wird. Das mo- 15 
dulierte OszLUatorausgangssignal wind verstarkt und einer 
Antenne zugefiihrt. Hierzu wird die Leistungsendstufe wah- 
rend des Senaezeitschlitzes angeschaltet Wahrend der iibri- 
gen Zeit bleibt der Endstufenverstarker abgeschaltet, urn 
Verlustleistung zu sparen und unerwflnschte Abstrahlungen 20 
zu vermeiden. 

Bei den fur Mobilfunktechniken ubliehen Fiequenzlagen 
im GHz-Bereich sind Leitungsanpassungs- und Abstrah- 
lungserscheinungen nicht mehr vernachlassigbar. Urn die 
sich durch das An- und Abschalten der Leistungsendstufe 25 
ergebenden Impedanzanderungen vom Phasenregelkreis ab- 
zukoppeln, ist ein Puffer erforderlich. Der Puffer sorgt fur 
eine bohe Ruckwartsisolation zwischen dem Eingang der 
geschalteten Sendeendstufe und dem OsziUator des Phase n - 
regelkreises, so daJ3 eine Frequenzbeeinflussung des freilau- 30 
fen den Oszillators aufgrund des Lastwechsels beim Zu- 
schalten der Endstufe relativ gering bleibt. 

Der Phasenregelkreis ist teilweise in einer integrierten 
Schaltung realisiert, wobei das Schleifenfilter auBerhalb die- 
ser integrierten Schaltung angeordnet ist. Der Trennverstar- 35 
ker ist aus diskreten Bauelementen aufgebaut. Durch die 
raumliche Trennung der Komponenten aufgrund der diskre- 
ten Realisierung wild erreicht, daB die Einwirkung von 
Hochfrequenzabstrahlung der Anschlusse des diskreten 
Trennverstarkers auf den Eingang des OsziUator des Pha- 40 
senregelkreises gering bleibt, so dafi Frequenzabweichun- 
gen des Oszillators demeolsprechend gering sind Eine der- 
artige Losung ist beispielsweise im Datenblatt "LMX 3160 
Single Chip Radio Transceiver" von National Semiconduc- 
tor, August 1995, insbesondeie auf Seite 13 gezeigt Nach- 45 
teilig ist jedoch der geringe Integrationsgrad der Losung 
aufgrund der externen, diskreten Realisierung des Irennver- 
starkers. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, fur eine ein- 
gangs genannte Sende- und Empfangsanordnung eine hoher 50 
integrierte Losung anzugeben, bei der die Beeinflussung des 
Oszillators moglichst gering ist. 

ErfkidungsgeniaB wird diese Aufgabe durch eine Sende- 
und Empfangsanordnung gemaB den Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1 gelosL 55 

Wesentlich bei der erfindungsgemaBen Losung ist, daB 
der Trennverstarker in einer zweiten integrierten Schaltung 
vorgesehen ist, die den Empfangskanal enthalt. Wegen der 
raumlichen Treonung dieser integrierten Schaltung von der 
ersten integrierten Schaltung, die den OsziUator enthalt, ist 60 
mit geringer Riickwirkung der Hochfrequenzabstrahlung 
der Anschliisse des Trennverstarkers der zweiten integrier- 
ten Schaltung auf den Eingang des Oszillators in der ersten 
integrierten Schaltung zu rechnen. Daruber hinaus kann 
Uber die zweite integrierte Schaltung hinweg eine differen- « 
tielle Schaltungstechnik beibehalten werden, die verglichen 
mit einer diskreten Losung zu einer erhohten Isolation ftihrt. 
Hierzu wird in vorteilhafter Weise die ohnehin vorhandene 
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Gehauseisolation ausgenutzt. 

Im Gegensatz dazu wurde eine Integration des Trennver- 
starkers beispielsweise auf dem Chip LMX 3160 unbrauch- 
bare Ergebnisse liefem, da der Trennverstarker zusammen 
mit der Sendeeinrichtung in einem Chip und in einem Ge- 
hause enthalten ware, so daQ aufgrund der raumlichen Nahe 
des Trennverstarkers zum Oszillatoreingang eine relativ 
hohe Hochfrequenzeinwirkung zu erwarten ware. 

Daruber hinaus hat die Integration des Trennverstarkers 
im Empfangschip den \forteil, daB das Ausgangssignal der 
ersten integrierten Schaltung zur Abwartsmischung des 
empfangenen Signals bereits chipintern zur VerfUgung steht. 
Dabei weist das Signal unterschiedliche Tragerfrequenz fur 
Sende- und Empfangszeitschlitze auf, Es ist somit nur eine 
Ausgangsstufe erfoiderlictu AnscnluBpins werden gespart. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand des in der Zeicb- 
nung dargestellten Ausftihrungsbeispiels naber beschrieben. 
Die einzige Figur zeigt eine erste integrierte Schaltung 1 zur 
Aufbereitung des Sendesignals, eine zweite integrierte 
Schaltung 2 mit dem Empfangskanal und dem Trennverst'ar- 
ker 21 und eine Halbleiterschaltung 3 mit Endstufenverstar- 
kem. Die Schaltung 1 enthalt die wesentlichen Tbile eines 
Phasenregelkreises auf dem integrierten Schaltungschip. 
Hierzu gefadrt ein spannungsgesteuerter OsziUator 12, ein 
Tfeiler 13 sowie ein Phasendetektor 14. Das Ausgangssignal 
des Oszillators 12 wird iiber den Tfeiler 13 in den Phasende- 
tektor 14 eingekoppelt wird. Dort erfolgt ein Vfergleich mit 
einer Referenzfrequenz PR, um eine Regelabweichung zu 
Widen, Diese wird iiber ein Schleifenfilter 11 an den Steuer- 
eingang 15 des Oszillators 12 riickgekoppelt Das Schleifen- 
filter 11 ist im Vergleich zu den iibrigen Elementen des Pha- 
senregelkreises ctripextern angeordnet Das Ausgangssignal 
des Oszillators 12 wird auBerdem in einem Verstarker 16 zu 
einem difFerentiellen Signal gewaudelt, d. h. die vom Ver- 
starker 16 abgehenden Leitungen 50, 51 fuhren zueinander 
gegenphasige Signale. Die Leitungen 50, 51 werden in ei- 
nen Trennverstarker 21 eingespeist Dieser ist im integrier- 
ten Schaltkreis 2 des Empfangskanals realisiert Der Trenn- 
verstarker 21 speist ausgangsseitig die Leistungsendstufe 3, 
die einen Puffer 31 enthalt, der eine Umwandlung des diffe- 
rentiellen Signals in ein einphasiges Signal durchftihrt, und 
einen Leistungsverstarker 32. Dessen Ausgangssignal wird 
nach geeigneter TiefpaBfilterung iiber eine Antenne 52 ab- 
gestrahlt 

Die Anordnung arbeitet nach einem ZeitschUtzverfahren. 
Dies bedeutet, daQ Sen den oder Empfangen nur wahrend je 
eines Zeitschlitzes mqglich ist, wobei verschiedene Zeit- 
schlitze zueinander zeiUich beabstandet sind. Einige Zeit 
vor einem Zeitschlitz, in dem die Anordnung sendeberech- 
tigt ist, wird der Phasenregelkreis in seinen eingeschwunge- 
nen Zustand gebracht, so daB der Sendetrager stabil vorliegL 
Wahrenddessen ist der Schalter 17 zwischen Phasendetektor 
14 und Schleifenfilter 11 geschlossen und der Phasenregel- 
kreis weist eine geschlossene Regelschleife aus den Ele- 
menten 12, 13, 14 und 11 auf. Unmittelbar vor dem Zeit- 
schlitz wird der Schalter 17 geoffhetj so daB der einge- 
schwungene OsziUator 12 freilauft. Uber einen weiteren 
Steuereingang des Oszillators 12, wird dessen Hochfre- 
quenzsignal mit einem Datensignal TXD moduliert Das 
Datensignal TXD weist eine im Vergleich zur momentanen 
Schwingfrequenz des Oszillators 12 wesentlich niedrigere 
Frequenz auf. Hierzu ist wahrend der Modulationsphase ein 
Schalter 18 am diesbezilglichen Eingang des Oszillators 12 
geschlossen, um die Daten TXD zuzufuhren. 

Die Endstufentreiber 31, 32 werden nur wShrend eines 
Sendezeitschlitzes eingeschaltet, um wahrend der iibrigen 
Zeit Verlustleistung zu sparen. Die Eingangsimpedanz Zder 
Schaltung 3 verandert sich durch das Einschalten erheblich. 
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Damit diese LasDmpedanzanderungen nicht auf den Phasen- 
regelkreis in der integrierten Schaltung 1 rQckwirkt, ist der 
Trennvcrstarker 21 vorgesehen. Die Hochfrequenzabstrah- 
lung der Ausgangsanschlusse 53, 54 des Trennverstarkers 
21, die durch die jeweiligen auBeren Gehausepins sowie der 5 
inneren Bonddrahte und die auBerhalb angeschlossenen ^fer- 
bindungslcitungeo zura Leistungsverstarker bewirkt wird, 
ist bci Mobilfunkfrequenzen ira Bereich von nahezu 1,9 
GHz nicht vemachlassigbar. Diese Abstrahlung kann auf die 
Eingange des Trennverstarkers 21 zuriickwirken sowie auf 10 
den SteuereingangsanschluB 15 des Oszillators 12. 

Durcb die erfindungsgem&Be Anordnung werden diese 
Riickkopplungen jedoch weitgehend gedampft. Zum einen 
sinddie Schaltungen 1, 2 in jeweils eigenen, getrennten me- 
tallischen Abschirmungsgehausen 100 bzw. 200 angeord- 15 
net. Die Abschirmung 200 kann auch die Endstufe und an- 
tennenseitigen Filter enthalten. AuBerdem sind die Schal- 
tungen 1, 2 raumlich relativ weit voneinander getrennt Die 
Ruckkoppiung der Ausgange des Trennverstarkers 21 auf 
den Eingang 15 des Oszillators 12 ist damit weitgehend ge- 20 
dampft, wodurch eine Frequ enzab w eic hung des Oszillators 
von der vorgegebenen Sendefrequenz vermieden wird. 

Die fttr den Trennvcrstarker 21 vorgesehen en Ausgangs- 
pins des Gehauses der integrierten Schaltung 2 und dessen 
Eingangspins sind vorzugsweise an gegenuberliegenden 25 
Gehauseseiten angeordnet. Sie sind damit moglichst weit 
voneinander beabstandet. Bei der Ruckkoppiung der Aus- 
gange des Verstarkers 21 auf seine Eingange sorgt bedingt 
durch dereo beabstandete Anordnung am Gehause und die 
differentielle Schaltungstechnik die Isolation des Schal- 30 
tungsgehauses filr Dampfung. Im Vergleich zu der diskreten 
Realisierung nach dem Stand der Technik ist die Gehausei- 
solation wegen der differentiellen Schaltungstechnik erhdht 
Dies ist dadurch bedingt, dafi sich die im Abstand der Ein- 
gangs-/Ausgangspins bereits wirkenden differentiellen 35 
Fernf elder der Abstrahlung in gewissem MaBe kompensie- 
ren. Demgegenuber ist die Riickwirkung innerhalb des inte- 
grierten Schaltungschips wesentlich geringer und tritl ge- 
genuber der externen Ruckkoppiung in den Hintergrund. 
Vorzugsweise umfaBt der lrennverstarker 21 zwei signal- 40 
mMBig hintereinander geschaltete Einzelverstarker 21a und 
21b. Einer der Verstarker, zweckmaBigerweise der nachge- 
schaltete Verstarker 21b ist abschallbar, urn Verlustleistung 
zu sparen. 

Der Empfangsbaustein 2 enthalt auBer dein oben be- 45 
schriebeoen lrennverstarker 21, der im Sendepfad wirkt, die 
Signalverarbeitungseinrichtungen fur den Empfangskanal. 
Ein Uber die Antenne 51 eingekoppeltes hochfrequentes Si- 
gnal wird nach BandpafifiltermaBnahmen in einen Mischer 
22 eingekoppelt. Diesem werden auBerdem die am Verstar- 50 
kereingang des Trennverstarkers 21 anliegenden Signale zu- 
geftihrt. Der Mischer 22 fiihrt eine Abwartsmiscbung des 
empfangenen Signals durch. Nach einer Demodulationsein- 
richtung 23 liegen die empfangenen digitate n Daten RXD 
ausgangsseitig vor. 55 

Patentanspruche 

1 . S ende- und Emp fangs anordnung fiir Hochfrequenz- 
signale, umfassend einen Phasenregelkreis, dessen 60 
RUckkopplungsschleife (12, 13, 14, 11) auftrennbar ist 
und der einen steuerbaren Oszillator (12) enthalt, und 
einen Leistungsverstarker (31, 32), der eingangsseitig 
rait einera Ausgang des Oszillators (12) koppelbar ist, 
wenn die RUckkopplungsschleife (12, 13, 14, 11) des 65 
Phasenregelkreises aufgetrennt ist, und an dem aus- 
gangsseitig ein Hochfrequenzsignal zur Kopplung an 
eine Signalabgabeeinrichtung (52) abgreifbar 1st, wo 



bei der Phasenregelkreis teilweise in einer ersten inte- 
grierten Schaltung (1) angeordnet ist, gekennzcichxiet 
durch eine zweite integrierte Schaltung (2), die Schal- 
tungsmittel (22, 23) zum Empfang eines von einer Si- 
gnalempfangseinrichtung (52) bereitges tell ten anderen 
Hochfrequenzsignals enthalt sowie den lrennverstar- 
ker (21). 

2. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die integrierten Schaltungen (1, 2) von je ei- 
nem Gehause umgeben sind 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die integrierten Schaltungen (1, 2) einschlieB- 
lich der jeweiligen Gehause von je einer Abschirmung 
(100, 200) umgeben sind. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Phasenregelkreis um- 
faBt den steuerbaren Oszillator (12), der frequenzsteu- 
erbar ist, einen mil dem Ausgang des Oszillators (12) 
verbundenen Teller (13), einen mil dem Teiler (13) ver- 
bundenen Phasendetektor (14), dem auBerdem ein Re- 
ferenzfjequenzsLgnal (FR) zufUhrbar ist, und ein 
Schleifenfilter (11), iiber das der Phasendetektor (14) 
mit einem Steuereingang des Oszillators (12) zur Fre- 
quenzsteuerung verbunden ist, wobei der Oszillator 
(12), der Teiler (13) und der Phasendetektor (14) in der 
ersten integrierten Schaltung (1) angeordnet sind und 
das Schleifenfilter (11) auBerhalb davon, und daB 
Schaltmittel (17) vorgesehen sind, durch die die RUck- 
kopplungsschleife (12, 13, 14, 11) des Phasenregelkrei- 
ses nach dem Kopplungsknoten des Oszillatorausgangs 
mit dem Leistungsverstarker (31, 32) und vor dem 
schleifenfUterseitigen Eingang des Oszillators (12) un- 
terbrechbar ist 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Oszillator (12) einen 
Steuereingang aufweist, an dem ein mederfrequentes 
Modulationssignal (TXD) zurFrequenzmodulation des 
Oszillators (12) einkoppelbar ist, wenn die RUckkopp- 
lungsschleife (12, 13, 14, 11) aufgetrennt ist 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der lrennverstarker (21) 
eine erste Veretarkereinrichtung (21a) umfaBt und eine 
zweite, dieser nachgeschaltete Verstarkereinrichtung 
(21b), die abschaltbar ist 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das von der ersten integrier- 
ten Schaltung (1) abgegebene Hcchfrequenzsignal in 
die zweite integrierte Schaltung (2) differentiell einge- 
speist wird auBerdem differentiell an den Leistungsver- 
starker (31, 32) abgegeben wird 
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